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La région de Bonoua-Adiaké, située au sud-est de la COte
d'Ivoire est caractérIsée par une intense activité agri~ole. Les
cultures de rente (hévéa, palmier à huile, cocotier, ananas, ... ),
p é r' E~n n c:~ ';:; p Cl Lit" 1a p], u P ë\ r' t E' t ], e~; c: u 1 tL,lI'e 5 v i YT i è l"~ e s (man i 0 c , i g n a -
me, mais, ... ) disputent activement les terres cultivables. Aussi
observe - t - on, dans cette région, une pénurie aiguè de terres
utilisables poUt' la pl"'oduction vi'v't"ièt'e (YORO et GODD, 1983) et
un raccourcissement des périodes de jachère. En effet, l'exploi-
tation des jachères de deux ans y devient de plus en plus chose
COLlt'ante.
2.1. Site
2. MATERIELS ET METHODES
La levée de cette contrainte majeure gui pèse sur la pro-
duction vivrière et gui constitue, de ce fait, un frein à l'auto-
suffisance alimentaire dans cette région nécessite la sédentari-
sation et l'intensification du système de cultures paysannal. Il
faut arriver à convaincre le paysan à pratiguer plusieurs cycles
culturaux à rendements convenables sur la mème parcelle, pendant
plusieurs années de suite.
Le succès d'une telle stratégie tient à l'adoption par le
paysan de techniCfues cultut'ales améliOt'ées, laCfueIle adoption est
subordonnée à la collaboration directe et étroite entre ce
dernier et le chercheur. Pour tenter d'atteindre cet objectif, la
section agronomiCfue de 1 'ORSTDM d'Adiopodoumé, en collaboration
avec la section de pédologie, a conçu un programme de recherches
en milieu paysannal. Ce programme comporte une phase d'enCfuétes
pédologiCfues et agronomigues et un volet expérimental.
résultats Cfue nous présentons ici représentent ceux
trois années de la phase expérimentale gui consiste en
des caractéristigues chimigues du sol sous culture















L'essai, prévu pour une durée de 4 années, a été mis en
plaCE' E~n avt'il 198:), apr'ès les enguètes agt'OnomigLles et
pédologigues (YORO et GODO, 1983; YORO, 1984), SUt~ bt'Ol is de




Le sol ferrallitigue appauvri modal développé sur sables
tertiaires est représentatif de la région étudiée (YORO, 1984).





Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques du sol.
Profon-
++ ++ + Cdeur Argile Limon Sf Sg pH Al éch. CEC S Ce Mg K V N M.D. P ass.
cm ~ mé/100g % ~u °0
0-30 15.4 4.7 16.0 61.8 4.7 0.41 5.77 1 .17 0.64 0.44 0.07 20.71 1 .12 0.10 1 .9 0.11




S: somme des bases échangeables.
V: taux de saturation.
P ass.: phosphore assimilable déterminé par la méthode DLSEN.
---------------------
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2.4. Système de culture
Il est caractérisé par un faible niveau d'intrants (apport
de fumure classique NPK) et met en oeuvre deux types de rotations
(tabl.2). Chaque type de rotation comporte deux traitements:
culture fertilisée (F) et culture non fertilisée (Fo).
1
1
Notons que ces rotations comportent les cultures princi-
pales (manioc, igname, mais) identifiées par GODO et YORO (1985)
au cours de leur enquête agronomique. A la culture du mais dont
le cycle cultural dure 3 mois, succède celle de l'arachide de
telle sorte qu'au cours de la même année on ait plutbt une séquence
culturale mais/arachide.




86 1986 - 87
Manioc:
1987 - 88
Ma i si At'ach i de (F et Fo)
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Tab 1eCl.U Eléments fertilisants:
cl' appclt'ts
doses, 'fOt'mes et dates
______________________________________________________---- 11 !élémE'nts'fet'ti 1 isants 1 doses et formes(Kg/ha/an) ! da tes d' appot'ts1
1




P20S 40 (phosphate 30j après mise en
bicalcigue) ! place
__________ , ----- 1
· .
120 60j après mise en
place
,-----------------------------------------------------,· .




SO (10-18-18) ~ mise en place
!119 -----------------------------------1












K20 ! 90 (10-18-18) mise en place
1-----------------------------------------------------1· .
P20S 1 90 (10-18-18) mise en place
__________ , ---- 1
N ~ 20 (urée) mise en place
, 1
La guantité de chaux à apporter est déterminée par la
méthode de titration de l'acidité avec l'hydroxyde de calcium
telle gue appliguée par YEBOUA (1986).
Lors de la préparation du sol comptant pour le deuxième et
le troisième cycle cultural on a apporté du Ca sous forme de
chaux aux parcelles fertilisées. L'apport est basé sur le pH des
diffét'entes par'celles: les parcelles dont le pH est supét'ieut' ou









! 36 (KCl) mise en place
, 36 (phosphate mise en place
, bicalcigue)
1
2.6. Méthodes, densités et matériel de plantation




Dispositif expérimental ct répartItion dels cultures.
F : apport de fumure
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Mais Arachide! Manioc Igname
______________________________________________________---- 1
Espace-
ment (cm) 50/25 ! 35/35 100/100 10(1/100
-----------------------------------------------------------------,
sw' bu t tes
1 semenceau/
butte
local 1 va~'i été ~'ep~'é­
repré-!sentative de
deIail a ~'é g ion








'1 grain/ !1 grain/ !




























Densité de'80000 !82000 !10000 plants/ha!
plantation'plants/ha ~plants/ha ! boutures/ha '10000 buttes/ha!
!poguets/ha'poguets/ha'
----------------------------------------------------------------,
2.7. Gestion des résidus de récolte
1
1
Le's t'éSldus de' t'éc.olte, au IlE'U d'ètt'e bt'Ulés comme dans le
système traditionnel, sont découpés en menus morceaux et répartis







Le dispositif expérimental (fig.2) comporte 8 parcelles de
180 d chacune. Afin de faire mieux ressortir l'effet de la
fumure, les parcelles sont disposées par couple: parcelle ferti-
lisée (F) à cbté d'une pa~'celle non fet'tilisée (Fo). A l'inté-
rieur de chague parcelle les cultures sont disposées en bandes
intercalaires de 18 d chacune, cha9ue culture occupant 5 bandes.
Dans le temps, on a des rotations gui, au cours d'un cycle
cultural, comportent une association culturale. Ce sont donc des
associations de cultures en rotation.
2.9. Contt'ble





1 - au niveau de la plante~
3 .. RESULTATS
al en cours de végétation, en la mesure du diamètre à
la base de la tiqe du mais.
- au niveau du sol, en la mesure des caractéristi~ues chi-
mi~ues SUt" chague type de par'celle (pat"celle fet"ti.lisée et pat"-








bl à la récolte, en la mesure des poids secs (80 o L)
grains et des gousses (mals et arachide) et des poids frais
t"acinE's et tubet"cule!':.; (manioc et igname). Ces diffét"ents
serviront à l'estimation des rendements des cultures.
______________________________________________________---- 1
-----------------------------------------------------------------,
Tableau 5: tendance évolutive du rendement des cultures
3. 1. Caractéristi~ues du rendement des cultures
~ At"a-
!chide '
~ 19 na - ~
!me ~Maïs














B: Mais/Arachide-Igname-Manioc Fo ' 9.8 ! 2.9 1 2.0 1.6
_______• -----_- 1
El: McHs/{kac.hldclgnamcManloc '1'7 ..:. :2.8 1 2.~ 1.6
______________________________________________________-----__--_1
A: Igname-Manioc-Mais/Arachide Fo ! 5.5 ' 7.7 1
------------------------------_._--------------------------------,









* différence significative à 5% (test de Student)
3.1.1. Culture de manioc
1
1
Bien gu'il yait, en rotation A, une différence signifi-
cative entre les rendements du manioc fertilisé (F) et non fer-
tilisé (Fo) (tabI.5) le niveau de pt'oduction demeut"e tt'ès bas. En
effet, lE! t"endement du manioc fet'ti 1 isé t"este en deçà des 10 T/ha
généralement obtenus dans les conditions paysannales de culture
(GODO et YORO, 1985).
1
1
En rotation B Itabl.5), le manioc fertilisé et le manioc
non fertilisé enregistrent respectivement une augmentation de
rendement de 10 T/ha et de 4 T/ha, soit 109% et 78%, par rapport















Le rendement du manioc en rotation B est supérieur à celui
enregIstré en rotation A.
3.1.2 Culture d'iqname
En rotation A, il Y a un gain de rendement de 2.12 T/ha au
pl'o-fit de l'ignamE' fet'tili':;:;ée pëH" t'apF-'Ot't à l'igname non fet'ti""
li':;:;éE:'. ToutE'fois les t'endements enr'egistt'és t'estf"=!nt, de loin,
inférieurs à ceux obtenus en condition traditionnelle sur
déft'ichl';? de fot'èt secondaÎt"'e <1~; T/ha envit'(Jn) (GOOO E!t
YORO, 1985).
En rotation B, on note une baisse spectaculaire de la pro-
duction (71 et 62% respectivement igname fertilisée et igname non
-fertilisée) par rapport à celle de la rotation A <tabl.5). Cette
baisse réduit le rendement à 2.8 T/ha (igname fertilisée) et à
2.9 T/ha (ignal1H';? non fet'tilisée).
La production de l'igname reste généralement basse et l'est
encore plus en rotation B.
3.1.3. Culture du mais
Malgré un surplus de production du mais fertilisé, en rota-
tion B, la culture fertilisée et la culture non fertilisée sont
éguivalentes <tab1.5).
En rotation A, en raison d'abondantes pluies inattendues en
août (329 mm), période de récolte et de la méconnaissance de la
vat' i été Fe d:: é . 7928 ( P t' e mi è t'e u t i 1 i sa t ion) ,la t' é col te a été
dé tt'u i te.
1
On a constaté gue les grains de cette varIété de mais
1 mm L? Li 1 d t e mc: n t a t t a gué spa r' 1 te' 5 C. h E.' rI 1 Ile", e t suP pOt' t en t mal







En revanche, on n'a pu noter aucune différence signifi-
cative de croissance végétative entre les cultures fertilisée et
non fertilisée <tabl.6). En effet, le diamètre à la base de la
tige est respectivement de 1.7 cm et de 1.4 cm pour le mais
fertilisé et pour le mais non fertilisé.
Tableau 6: Diamètre à la base de la tige de mais à 6 semaines
après la date de semis.
___________ 1 ,
~ Diamètt'e à la
Traitements'base de la tige
1 <cm)
----- ---1---__-------__--_1

















Fr" t-'nt'~i'inn R, (0 ri n'nhc;p,'-"'v'P ;O\\!C',.\nt:' diffét'enc:C' silrlific.:;.tivc
entre le rendement enregistré en condItion fertilisée et celui
obtenu en condition non fertilisée ( tabl.51.
En rotation A, en raison des difficultés rencontées sur le
tet't'ain (destt'l,lction de la t'écolte pat' des pt'édateut's), les
rendements ne sont pas disponibles.
3.2. Etat d'évolution des paramètres chimigues du sol
Dans la couche 30-50 cm (fig.2 et 3, Pl.II), l'évolution de
ces deux bases est caractérisée par une baisse. La chute du
niveau de cJ; en première année, plus marguée sous igname (0.29 à
0.34 mé/l00g) gue sous mais/arachide (0.03 àO.14 mé/l00g), s'ac-
centue, en deuxième année, sous toutes les cultures (0.38 à
0.43 mé/l00g). En troisième année, elle reste plus forte sous les
cultures non fertilisées (0.38 mé/l00g) gue sous les fertilisées
(0.10 mé/l00g).
Dans la couche 0-30 cm (fig.2 et 3, Pl.I), en première
année, il y a gain par rapport au niveau initial sous les diffé-
rentes cultures. cette augmentation est respectivement de 0.4 à
0.5 mé/l00g et de 0.1 à 0.5 mé/l00g pour C~ et pour M~: La hausse
du cg s'observe également, en deuxième année, sous manioc (0.18 à
0.21 mé/l00g) et en troisième année, sous toutes les cultures
(0.14 à 0.70 mé/l00g). En deuxième année, sous igname, il ne
varie pas en condition fertilisée et chute en condition non
fet'tilisée (0.10 mé/l00g).
cro~t légèrement, en deuxième année, sous toutes les
(0.08 à 0.15 mé/l00g) et en troisième année, ne varie
mais/arachide ou chute sous manioc (0.06 à 0.10 mé/l00g).
3.2. 1. Bases échangeab 1es (Ca, l"lg~
chague année,




différentes baisses, le niveau de
au seull de carence respectif
Olé /1 OOg pOUt' Mg~.
la chute du niveau de M~~ elle est,
sous cultures non fertilisées que
cette baisse varie, en moyenne,
en troisième année.
que, malgré les
es t s~IF é t' I eut'

























Dans la couche 0-30 cm (fig.6, Pl.I), sa teneur augmente,
en première année, sous mais/arachide et sous igname fertilisée
(0.02 à 0.03 mé/l00g). Cette hausse s'observe également, en
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en troisième année, sous mais/arachide (0.02 à 0.10 mé/l00q) pt
sous manioc fertilisé (0.12 mé/l00g). Mais on note une baisse par
rapport au niveau initial, en première et deuxième année, sous
iqname non fprtili~~e co.O? ~ 0.03 mé/100g) et en troisi~mc ann~2,
sous manioc non fertilisé (0.02 mé/l00g).
+
Dans la couche 30-50 cm (fig.6, Pl.II), K augmente par rap-
port à la teneur initiale, en première année, sous mais/arachide
F-~t ignamE' fet'ti.lisée (0.0::::: à 0.08 mé/l00g), en deu:dèrne année,
sous igname et manioc fertilisé (0.01 à 0.06 mé/l00g) et en troi-
sième année, sous les cultures fertilisées (0.05 à 0.23 mé/l00g).
Il ne varie pas, en troisième année, sous les cultures non ferti-
lisées. En t'evanche, son niveau est, en pt'emièt'e année, insigni-
fiant (l'analyse n'a rien décelé) sous isname non fertilisée et
de moitié inférieur au taux initial, en deuxième année, sous ma-
nioc non fertilisé.
.3.2.2. pH
Il y a hausse du pH de la couche 0-30 cm (fig.l, Pl.I), en
première année, sous toutes les cultures (0.4 à 0.5 unité de pH),
en deuxième année, sous igname fertilisée et manioc (0.1 à
0.2 unité de pH) et en troisième année, sous toutes les cultures
(0.4 à 0.9 unité de pH). Il ne vat'ie pas, en deu:·:ième année, sous
igname non fertilisée.
Au niveau de la couche 30-50 cm (fig.l, Pl. II) il diminue,
en première année, sous igname et mais/arachide non fertilisé
(0.1 à 0.2 unité de pH) et en deuxième année, sous les diffé-
rentes cultures (0.2 à 0.4 unité de pHI. Mais il augmente, en
pt'emièt'e année, sous maïs/at'achide fet'tilisé (0.1 à 0.5 unité
de pH) et pn troisième année, sous toutes les cultures (0.1 à
0.5 unité de pH). Toutefois, notons qLl'en qénéral. ces variations
malntlc:llllf::'llt le pH de cette couche pt'otonde au-dessous de 5.0.
3.2.3. Capacité d'échange cationi~ue (CEe)
Il y a augmentation de la CEC dans la couche 0-30 cm (fig.7,
Pl. 1), en pt'emière année, sous mais/at'achide fet'tilisé (0.34
mé/l00g) et en troisième année, sous toutes les cultures (0.57 à
0.99 mé/l00g). Elle diminue, au contraire, en première année,
sous igname et maïs/arachide non fertilisé (0.11 à 0.77 mé/l00g1
et en deuxième année, sous manioc non fertilisé et igname ferti-
lisée (0.08 à 0.8 mé/l00gl. Il ne vat'ie pas, en deu:dème année,
sous manioc fertilisé et igname non fertilisée.
La CEC de la couche 30-50 cm (fig.7, Pl.II) augmente, en
premiére année, sous mais/arachide (0.28 mé/l00g), en deuxième
année, sous igname fertilisée (0.13 mé/l00g) et en troisième
année sous toutes les cultures (0.49 à 1.25 mé/l00g). Mais elle
chu te, en pt'emi èt'e ann ée, sous i 9name (0.40 mé / 100g) et en









le rapport de KAMPRATH (Al*100/Al+S) est l'élément d'appré-
c"i.:::;t'j"l'" dLI 1"'i,:=:rIUC de tc);;ic::ite' .:\lurnini,'=juc le plu,:; f-)cH'lé\ld,
(BOYER, 1976). Il conditionne l'action de Al échangeable sur les
v~8étaux (DABIN, 1984-1985). Selon ce même auteur, au-delà d'un
rapport de 60% toutes les plantes sont sensibles, mais les
légumineuses sont affectées dès '=jue le rapport atteint 30% •
Au niveau de la couche 30-50 cm <fig.5, Pl.II), ce rapport,
initialement supérieur à 30%, prend des valeurs inguiétantes
puisgu'il est généralement au-dessus de 60% sous les différentes
cultures. Les plus fortes valeurs se rencontrent en conditions
non fertilisées (78 à 821.).
Dans la couche 0-30 cm (fig.5, PLI>, ce t~appot~t t~este
inférieur à 30%, en première année, sous toutes les cultures
(14 à 19%), en deuxième année, sous cultures fertilisées
(26 à 27%) et en troisième année sous mais/arachide fertilisé et
manioc (12 à 171.). Toutefois, signalons gue ces valeLlI"s SOflt plus
ou moins supérieures à 101., seuil au-dessous duguel aucune toxi-








il devient supérieur ou égal à 301.,






Le carbone organigue de la couche 0-30 cm (fig.8, PI.I)
augmente légere~ent par rapport au niveau initial, en première
année, sous les différentes cultures (0.09 à 0.27% en valeur
ahsnlIlP). Tl OP subit pas de vat'iatiorl':; sensibles:
- PO deu:dème année, snllS ign,:<.mr>
- en trOISIème année, sous toutes les cultures.
Dans la couche 30-50 cm (fig.8, Pl. II>, le cat~bone
ot~ganiCJue baisse, en pt"emièt~e année, sous toutes les cultut~es,
laguelle baisse s'accentue en deuxième année (0.20 à 0.35% en
valeur absolue). En troisième année, pendant gu'il reste infé-
rieur au niveau initial sous manioc et sous mais/arachide non





En t~evanche, il baisse sensiblement, en deu:dème








Il Y a hausse générale du phosphore assimilable aussi bien
dans la couche 0-30 cm (fig.9, Pl.I) gue dans la couche 30-50 cm
(fig.9, Pl. II). Cette hausse s'observe sous les différentes cul-
tures et durant toutes les années de culture. Les plus fortes
valeurs enregistrées, varient de 0.50 à 0.56 1..
10
Tableau 7: Valeurs des rapports Ca/Mg, Mg/K, (Ca+Mg)/K dans la couche 0-30 cm en fonction
du temps de mise en culture.
Temps de mise Fourchette des
en culture 0 1 2 3 valeurs acceptables
(année) *
Cultures Igname M/A Manioc Igname M/A Manioc Limite Limite
infé- supé-
Intrants F Fo F Fo F Fo F Fo F Fo F Fo rieure rieure
Ca/Mg 1.45 1.23 1.11 2.03 1.98 1 .44 1 .55 1 .12 1.04 2.91 1.86 2.88 2.84 1 30 à 40 **
Mg/K 6.29 8.70 23.50 5.80 5.90 4.10 7.90 4.20 10.40 5.10 2.50 1 .80 7.60 2)3;3.5 20 à 25
***
(Ca+Mg)/K 15.40 19.40 49.50 17.60 17.60 9.90 20.00 8.90 21.20 20.00 7.10 7.00 29.20 12 30
M/A: Séquence culturale mais/arachide.
F: Culture fertilisée.
Fo : Culture non fertilisée
• Source: BOYER (1982).
*. Limite supérieure pour les plantes annuelles. ++
{
2: Limite inférieure pour les sols dont le taux de Mg est
supérieur à 1 mé/100 g.
••• 3: Limite inférieure pour les sols dont le taux de Mg++ est
compris entre 0,30 et 1 mé/100 g.























3.2.7. Equilibre entre les cations majeurs (Ca, Mg, K)
Une balance convenable entre les divers nutriments dans les
'::C. 1 l ,-:" r ?:'.' '1 l 1 1 l Ç4 il···· P <=, e·:: t ri Ci. ~:: cs·:;,::\ j. 1'" cc F Cl U l'" 1J bon ne·;;; CI n t é de:' ;c, D i 8 CI 1 i i s····
mes végétaux (BOYER, 1982). Selon cet auteur, comme la nutrition
minérale des plantes a lieu dans le sol, une anomalie dans celui-
ci pourrait affecter, dans une certaine mesure, les facteurs phy-
siologiques indispensables à une bonne production des cultures.
La valeur du rapport varie de:
1.1 à 2.9 pour Ca/Mg
7.6 à 23.5 pour Mg/K
8.9 à 49.5 pour (Ca + Mg)/K (tabl.7)
F'endant les 3 années d'étude, le type de t'otation ou la
fertilisation n'ont aucun effet sensible sur l'évolution des
paramètres chimiques du sol. Cette évolution est caractérisée par
une fluctuation saisonnière. Malgré cette fluctuation, la ten-
dance évolutive du phosphore assimilable est à l'augmentation.
Quant au risque de toxicité de Al échangeable, il connaît une
hausse générale. Il y a donc acidification progressive du profil
étudié.
4. DISCUSSION
La fluctuation saisonnière qui caractérise l'évolution des
caractéristiques chimiques du sol a été déjà observée par
OLLANGNIER et al. (1978). La libération des éléments minéraux par
le brQlis et la minéralisation intense consécutive au défri-
chement tempérerait l'évolution vers la baisse (BOYER, 1982;
MOREAU, 1984-1985)~
La tenrlanre ~volutive peu nette de la plupart rlrs para-
ITlètn=s chImIques ser'alt lIée au faIt que le cycle cultur'al n'est
pas encore suffisamment long. En effet, il a fallu à OLLANGNIER
et al., déjà cités, au moins 4 années pour observer une tendance
évolutive nette de la somme des bases échangeables d'un sol de
défriche de forêt planté en jeunes palmiers à huile.
L'augmentation générale du niveau du phosphore assimilable
pourrait être imputable à la fertilisation (parcelles ferti-
lisées), à la minéralisation signalée plus haut et probablement à
la transformation des réserves non utilisables par les plantes en
des formes assimilables. D'ailleurs, la mobilsation des réserves
du sol sous l'influence des cultures existe pour des éléments
autt'es que le phosphot'e. HAINNAUX et al. (1973) e:·:pl iquent la
stabilisation et la légère hausse du niveau de potassium échan-
geable sous culture fourragère non fertilisée par la libération
de cet élément à partir des réserves.
L'enrichissement du sol (essentiellement sableux et pauvre
en minéraux primaires) en Al échangeable semble quelque peu
aberrant. En effet, à la ferme d'expérimentation agronomique
d'Adiopodoumé, le même type de sol ne pt'ésente pas autant de















nues et intensives. Serait-il lié à une variation minéralogique
de l'argile ou à une modification pétrographi~ue du peu de miné-
raux primaires existant dans le sol de Bonoua par rapport à
celui d'Adiopodoumé; ce bien ~u'il s'agisse de sables tertiaires
au nIveau réglonnal?
Cette toxicité alumini~ue est plus sensible dans la couche
sous-jacente (30-50 cm) relativement plus pauvre en bases échan-
geables et dont le pH demeLwe, en génét'al, infét'ieut' à 5.0 .
Elle peut avoir une incidence négative sur la performance des
cultures sensibles telles ~ue l'arachide et à un dégré moindre
le maîs. Le manioc est relativement tolérant.
Le très faible niveau de rendement de l'igname, malgré la
fertilisation, ne peut être imputé à l'acidité (couche 0-30 cm
moins affectée de toutes les façons) mais plutbt à des facteurs
phytopathologi~ues. En effet, on a observé un flétrissement
précoce de la partie aérienne (tige et feuilles) pendant les deux
cycles de l'igname.
Quant au bas niveau de la production du manioc en rotation
A, il est dû à la fois à l'état des boutures prélevées sans au-
cune mesure rigoureuse de sélection chez le paysan, à la mosaî~ue
et à la très faible pluviométrie. A preuve, en rotation B, lors-
~ue les boutures ont été plus fra~ches, bien sélectionnées et
~ue la pluviométrie a été meilleure le rendement du manioc a
augmenté.
5. CONCLUSICIN
L'efficacité de l'action de la fumure minérale classi~ue
(NPK) sur le rendement des cultures semble dépendre de la ~ualité
des semenrps (détermInant la vigueur des futurs plants) de l'état
sanltail'E' dE' la CltltW'E' et tif-' l'~tat hydt'Ique du sol (donc: du
climat) pendant le cycle cultural.
La tendance évolutive très peu nette des paramètres chi-
miques au bout de trois années de cultures continues confirme une
fois de plus la nécessité d'éssais de longue durée pour avoir une




Nous pensons ~u'une étude aussi bien minéralogique
gile ~ue pétrographique des éventuels minéraux primaires
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